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Abstrakt
Ekziston një përpjekje ndërkombëtare për të zhvilluar rrjetet e mençura për të kapërcyer problemet
e shkaktuara nga rrjetet e energjisë në plakje. Megjithatë, për të emigruar në rrjetin e ri,
infrastruktura e IT duhet të integrohet me rrjetin aktual të energjisë. Tani ekziston një debat i
vazhdueshëm rreth asaj se cila do të ishte zgjidhja më e mirë për teknologjinë e komunikimit të
zgjuar të rrjetit. Një nga teknologjitë premtuese të komunikimit për realizimin e rrjetit të zgjuar
është komunikimi me energji elektrike (PLC). PLC u ofron ndërmarrjeve mundësinë për të
menaxhuar infrastrukturën e tyre të rrjetit. Kabllot e energjisë janë kudo madje edhe zonat rurale
janë të mbuluara me kabllo të energjisë. Megjithatë, për shkak të mjedisit të tij të zhurmshëm dhe
kapacitetit të ulët të komunikimit me energji të ngushtë me brez të ngushtë (NBPLC), ekzistenca
e tij për realizimin e rrjetit të zgjuar po merret në pyetje. Për të hetuar këtë çështje, janë studiuar
kërkesat e rrjetit të komunikimit të rrjetit të zgjuar dhe teknologjitë e komunikimit të energjisë
elektrike dhe modelet e kanaleve. Ekzistimi i kanaleve të ndryshme të energjisë elektrike për
realizimin e rrjetit të zgjuar hulumtohet dhe është propozuar një infrastrukturë e qëndrueshme PLC
për rrjetin e komunikimit të zgjuar të rrjetit. Për më tepër, për të kuptuar më mirë qëndrueshmërinë
e komunikimit në rrjetin elektrik , disa aplikacione të avancuara të rrjetit të zgjuar në të ardhmen
do të hetohen dhe integrohen në sistem. Është treguar se edhe pse dy lloje të kanaleve Powerline
nuk funksionojnë mirë, infrastruktura e propozuar e komunikimit me energji elektrike, madje edhe
nën trafikun e avancuar, është i aftë të ofrojë rrjetin e zgjuar.
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1.0 Hyrje
Rrjeti zgjuar është prezantuar kohët e fundit për të siguruar një rrjet energjie më të zgjuar duke
shtuar sensorë dhe pajisje inteligjente. Këto pajisje do të mbledhin të dhëna nga rrjeti i energjisë.
Në rast të ndonjë problemi, p.sh. ndërprerje, nganjëherë rrjeti i zgjuar është në gjendje të shërohet
vetvetiu dhe shpesh herë, informacioni i grumbulluar nga rrjeti i energjisë elektrike duhet të
transmetohet në shërbimet komunale (qendrat e kontrollit), pastaj sipas informacionit të marrë
shërbimet do të dërgojnë komanda në rrjetin e energjisë.
Shërbimet kryesore të rrjetit të zgjuar përfshijnë:
Automjeti në rrjetin e energjisë elektrike: automjetet ruajnë energjinë gjatë orëve të pikut dhe e
dërgojnë atë në rrjetin e energjisë gjatë orëve të pikut.
Monitorimi i rrjetit të energjisë: monitorohen veti elektrike si tensionet dhe rryma e infrastrukturës
së rrjetit elektrik.
Menaxhimi i anës së kërkesës: përbëhet nga dy pjesë:


ngarkesa e ndryshimit / përgjigjes së kërkesës.



Ruajtja e energjisë, p.sh., përdorimi i produkteve efikase për energji

Rrjetëzimi në mes të pajisjeve elektrike për menaxhimin e energjisë.
Leximi automatik i njehsorit.
1.1 Karakteristikat e rrjetit të zgjuar
Në rrjetin zgjuar, ka një përpjekje për të ndjekur shtatë qëllimet më poshtë :
Pjesëmarrja e klientit: konsumatorët do të marrin sinjalet e çmimeve dhe do të përshtatin pajisjet
e tyre elektronike sipas saj. Përveç kësaj, sipas programit të përgjigjes së kërkesës, disa
konsumatorë u lejojnë kompanive të shërbimeve të kontrollojnë pajisjet e tyre të mençura elektrike
në shtëpi. Prandaj, shërbimet lejohen të shuajnë pajisjet e klientëve në rast emergjence ose gjatë
orëve të pikut.
Cilësia e energjisë për shekullin 21: përmes monitorimit të faktorëve të fuqisë siç është rryma dhe
voltazhi, forcat e fuqisë punëtore janë në gjendje të identifikojnë problemet e rrjetit elektrik.
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Integrimi i të gjitha gjeneratave dhe opsioneve të ruajtjes: Rrjeti i zgjuar synon të integrojë
gjeneratat elektrike të shpërndara, p.sh., rrjetet mikro dhe energjitë e rinovueshme me rrjetin e
energjisë. Kështu, menaxhimi i fuqisë së prodhuar do të ishte më i lehtë.
Vetë shërimi: rrjeti i energjisë do të ishte në gjendje të shëronte veten automatikisht. Mund të
vendosë bazuar në të dhënat e mbledhura dhe të reagojë në mënyrë dinamike.
Resilience kundër sulmeve dhe fatkeqësive: kjo karakteristikë mund të sigurohet duke rritur fuqinë
e rrjetit të energjisë, duke mbrojtur pasuritë kyçe nga sulmet fizike dhe duke siguruar redundansi
të mjaftueshme në rrjetin e energjisë. (Momoh, 2012)
Menaxhimi i aseteve dhe efiçienca operacionale: cilësia e aseteve dhe sa efikase janë duke punuar
në

rrjetin

e

energjisë

do

të

monitorohen.

Për

shembull,

matet

temperatura

e

kabllit.
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2.0 Shqyrtimi i literatures
Aktualisht, po zhvillohen shumë hulumtime në rrjetin zgjuar. Shumë vende kanë caktuar një
buxhet të madh për të trajtuar një rrjet të ri energjetik. Për shembull, në tetor 2009, Departamenti
i Energjisë i Shteteve të Bashkuara lëshoi një shumë prej 4.5 miliardë dollarë për të stimuluar
vendosjen e rrjetit të zgjuar në Shtetet e Bashkuara .
Kalimi në teknologjitë e rrjetit të zgjuar mundëson integrimin e energjive të rinovueshme në rrjetin
e energjisë, redukton ndërprerjet dhe problemet me rrjetin e energjisë dhe mundëson rrjetin e
energjisë të rivendoset më shpejt. Ajo gjithashtu do të inkurajojë konsumatorët për të menaxhuar
përdorimin e tyre të energjisë elektrike dhe për të akomoduar më shumë automjete elektrike në
rrjetin e energjisë. Megjithatë, për të transformuar në rrjetin e ri, infrastruktura e IT-së duhet të
integrohet me rrjetin aktual të energjisë. Sipas asaj që është përmendur në pjesën e mëparshme,
pasi që shërbimet mund të kenë burim informacioni dhe teknologji informacioni në një sistem,
PLC është një nga teknologjitë më interesante të komunikimit për rrjetin zgjuar.
Aktualisht, ka shumë pohime se PLC mund të avancohet për të pasur potencial të mjaftueshëm për
t'u përdorur për komunikim të rrjetit të zgjuar dhe mund të zëvendësojë edhe teknologjitë e tjera
të komunikimit të tilla si komunikim pa tel. Arsyeja për këto pretendime është se me përparimet e reja
në komunikime, për shembull Multiplexing Divizioni i Frekuencave Orthogonal (OFDM1) dhe skemat e
tjera të modulimit, sinjalet e komunikimit mund t'i rezistojnë zhurmës impulsive që është zhurma më
shkatërruese e PLC dhe do të arrihet një shkallë e lartë e të dhënave . Në këtë punë, ne synojmë të japim
një përgjigje nëse PLC mund të plotësojë kërkesat e SGCN.

2.1 Hyrje
Ky kapitull fokusohet në dy aspekte kryesore të rrjeteve të zgjuar: Rrjetet e Komunikimit të Rrjetit
të Zgjuar (SGCN) dhe Komunikimi PowerLine (PLC). Ai gjithashtu ofron një rishikim të
literaturës së punimeve të kryera në SGCN dhe PLC.
2.1.1 Rrjetet e Komunikimit të Zgjuar Grid

3

Informacioni i sfondit mbi SGCN-të paraqet arkitekturën hierarkike konceptuale, kërkesat SGCN
dhe të gjithë trafikun e të dhënave që duhet të kalojë mbi SGCN; si dhe karakteristikat e trafikut
të të dhënave SGCN dhe kërkesat e QoS. Përfundimi i këtij aspekti do të jetë teknologjia premtuese
e rrjetit për rrjetin zgjuar.
2.1.2 Komunikimi PowerLine

Duke pasur parasysh interesin në rritje të PLC për realizimin e rrjetit të zgjuar dhe sfidat e
paraqitura, hulumtimi i qëndrueshmërisë së PLC për rrjetin zgjuar u zgjodh për të qenë një fushë
kërkimi e denjë. Ne do të sigurojmë veprat e lidhura me PLC dhe SGCN. Informacionet e
mëparshme mbi PLC, topologjinë e saj dhe teknologjitë PLC përfshirë NBPLC dhe BPLC do të
rishikohen (Gillmore). Ne do të prezantojmë modelin e kanalit PLC, llojet e ndryshme të zhurmës
në PLC, Forward Error Coding (FEC) dhe BER në komunikimin e koduar dhe pa koduar OFDM
powerline.
2.2 Rrjetet e zgjuara
Sistemet elektrike të energjisë elektrike në shumicën e vendeve janë bërë të vjetra dhe joefikase
dhe ekziston një përpjekje kombëtare për të zhvilluar rrjetet e mençura për të kapërcyer problemet
e shkaktuara nga rrjetet e energjisë së plakjes. Ky tranzicion synon të rrisë efikasitetin e energjisë,
të zvogëlojë emetimet e gazit dhe të ketë një infrastrukturë të qëndrueshme të rrjetit të energjisë
elektrike të qëndrueshme, që plotëson nevojat aktuale dhe të ardhshme.
Teknologjia e rrjetit të zgjuar bëhet e mundur duke aplikuar sensorë, pajisje të automatizuara në
terren dhe matësa të zgjuar në rrjetin elektrik të shpërndarjes elektrike. Këto pajisje matin dhe
kontrollojnë kushtet e rrjetit të energjisë dhe komunikojnë informacionin tek konsumatorët,
operatorët dhe kompanitë e shërbimeve publike, duke siguruar mundësinë për të reaguar në mënyrë
dinamike ndaj ndryshimeve në kushtet e rrjetit elektrik. Prandaj, një rrjet i besueshëm i
komunikimit digjital i dyanshëm është thelbësor për zbatimin e rrjetit të zgjuar.
Të gjitha pajisjet e automatizuara që kërkohen të lidhen me rrjetin elektrik për grumbullimin dhe
përpunimin e të dhënave janë të listuara si më poshtë :
2.2.1 Rregullatori i tensionit të furnizuesit
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Kjo pajisje është një transformator i rregullueshëm i raportit i cili përdoret për të rregulluar
tensionin ndërsa ndryshon përgjatë shpërndarësit të shpërndarjes.
Sensori i linjës së tensionit të mesëm të furnizuesit: Një pajisje e përdorur për të matur dhe
raportuar vetitë elektrike të tilla si tension, rrymë, kënd fazor ose faktor i fuqisë në një linjë
shpërndarjeje të tensionit të mesëm (MV).
Sensori i linjës së tensionit të tensionit të vegjël: Një pajisje e përdorur për të matur dhe raportuar
vetitë elektrike të tilla si tension, rrymë, kënd fazor ose faktor fuqie në një pikë të shpërndarjes së
konsumatorëve me tension të ulët (LV).
Transformator (MV2 deri LV3): Një pajisje që kalon energjinë elektrike nga një qark në tjetrin
duke konvertuar nivelin e tensionit. Në kontekstin e rrjetit të zgjuar do të ketë nevojë matni disa
karakteristika elektrike ose fizike të këtij transformatori të tillë si rryma e tensionit (e lartë dhe /
ose e ulët), ngarkesa MV, temperatura etj.
Njësia matëse e fazës (PMU): Një pajisje e aftë për të matur fazën e tensionit ose valës aktuale të
valëve në krahasim me një referencë.
Banka Capacitor: Kjo pajisje shton kapacitete në pikat e caktuara të rrjetit të shpërndarjes për të
menaxhuar më mirë dhe kontrolluar nivelin e faktorit të fuqisë dhe të tensionit.
Switch Motorized: Kjo pajisje mund të arrihet në distancë dhe përdoret për të hapur ose mbyllur
qarkun.
Detektor i gabimit: Kjo pajisje përdoret për të siguruar një tregues të defektit.
Detektor Inteligjent i Zhurmës: Kjo pajisje mund të ndiejë fajin dhe të sigurojë informacion më të
detajuar.
2.3 Leximi automatik i matësit (AMR)
Teknologjia për të lexuar dhe diagnostikuar automatikisht problemet me ujë dhe matësit elektrik
quhet AMR. Kjo teknologji u mundëson ofruesve të shërbimeve të lexojnë metra pa pasur nevojë
të shkojnë në çdo lokacion fizik. Për më tepër, klientët dhe ofruesit e shërbimeve mund të
monitorojnë dhe menaxhojnë më lehtë përdorimin e burimeve. Për të zbatuar AMR, mund të
përdoren teknologji të ndryshme të tilla si PLC, radio frekuencave dhe automjete të mbledhjes së
të dhënave mobile. Në të gjitha këto teknologji, zakonisht, një marrës i dhënash dërgon një sinjal
zgjimi për transmetuesin e veçantë dhe i kërkon të dërgojë të dhënat e tij.
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2.4 Rrjetet e komunikimit të zgjuar të rrjetit
Duhet një komunikim digjital me dy drejtime për realizimin e rrjetit të zgjuar. Figura 2-1 tregon
një model konceptual të nivelit të lartë të një infrastrukture SGCN e cila ilustron një klasifikim të
përgjithshëm të të gjithë trafikut të të dhënave që duhet të kalojë përmes një SGCN. Ky trafik i të
dhënave do të diskutohet në hollësi në Seksionin 2.

Figura 1 Infrastruktura e Rrjetit të Komunikimit të Zgjuar të Nivelit të Lartë (Sheraz Alamab,
2017)
Një hierarki tre nivelesh mund të përcaktohet për një SGCN që përfshin Rrjetin e Zonës Kryesore
(HAN), Infrastrukturën e Matjes së Avancuar (AMI) / Rrjetin Fusha Fus (FAN) dhe Rrjetin Wide
Area (WAN).
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2.4.1 Shtrirja e rrjetit të shtëpive (Home Area Network )

Shtimi i inteligjencës në pajisjet e shtëpisë / ndërtimit dhe monitorimi dhe kontrolli i pajisjeve
elektrike në shtëpi çon drejt një teknologjie HAN. Në një HAN, pajisjet e zgjuara në shtëpi mund
të komunikojnë me njëri-tjetrin dhe të reagojnë ndaj sinjalit të çmimit që marrin nga programi.
2.4.2 Infrastruktura e avancuar e matjes (AMI)

Kjo infrastrukturë mbledh të gjitha të dhënat nga matësit e zgjuar dhe Sistemi i Automatizimit të
Shpërndarjes (DAS) dhe e dërgon në WAN. DAS kërkon sensorë shtesë, pajisje të zgjuara të
automatizuara dhe infrastrukturë komunikimi në rrjetin shpërndarës të rrjetit elektrik.
Vendosja e AMI ofron mundësinë që kompanitë e shërbimeve të kontrollojnë pajisjet e
përdoruesve të fundit, të dërgojnë komanda në kohë reale dhe të kontrollojnë pajisjet e rrjetit
shpërndarës. Kjo infrastrukturë quhet gjithashtu një Rrjet Fushë Zonash (FAN).
2.4.3 Rrjeti i përgjithshëm (WAN)

Ky rrjet transmeton informacione të mbledhura nga AMI tek serverët e kontrollit të shërbimeve,
duke përfshirë Meter Data Management (MDM), Customer Relationship Management (CRM),
Reagimi i Kërkesës (DR) dhe Automatizimi i Shpërndarjes (DA).
2.5 Kërkesat e Komunikimit të Rrjetit të Zgjuar
Vonesa e ulët, besueshmëria e lartë, shkallëzimi dhe siguria janë karakteristikat që përshkruajnë
SGCN. SGCN është përgjegjëse për grumbullimin dhe transmetimin e të dhënave ndërmjet të
gjitha nyjeve / aktorëve të rrjetit të zgjuar .Pastaj, latenca dhe besueshmëria konsiderohen si
kërkesat kryesore të SGCN. (Leeds, 2009)
Latenca: Siç e dimë, latenca është përcaktuar si përmbledhje e kohës së përpunimit të nyjeve dhe
kohës së përpunimit të rrjetit nga nyja dërguese tek nyja marrëse.
Për çdo lloj grid të zgjuar trafiku i të dhënave, një sasi e caktuar latente është e pranueshme. Disa
komponentë të SGCN janë më tolerante ndaj latentit, ndërsa disa janë më pak dhe kanë nevojë për
një përgjigje të shpejtë.

7

Besueshmëria: Probabiliteti që një operacion do të përfundojë pa dështim gjatë një periudhe të
caktuar.
Bandwidth: Bandwidth përfaqëson sa të dhëna mund të dërgohen në një lidhje të veçantë të rrjetit
për një njësi të caktuar kohe. Standardi IEEE P230 ende po përpiqet të përcaktojë saktësisht
kërkesat e bandwidthit për një SGCN.
Siguria: Trafiku i të dhënave të rrjetit të zgjuar, si faturimi, çmimet e sinjalit dhe mesazhet e
kontrollit është trafiku shumë i rëndësishëm që duhet të kodohet dhe të pengohet nga ndryshimet
e dëmshme dhe qasja e paautorizuar. Integriteti (pa ndryshime me qëllim të keq), dhe origjinaliteti
(origjinaliteti i mesazhit dhe të drejtat e qasjes) janë aspektet e rëndësishme të sigurisë në SGCN.
2.6 Rrjeti i Rrjetit të Komunikimit të Rrjetit të Zgjuar
Për të identifikuar të gjithë trafikun e të dhënave që nevojitet për t'u dërguar në rrjetin e zgjuar, ne
kemi ndarë aplikacionet e rrjeteve të zgjuara në tri klasa të përgjithshme. (Moslehi, 2010)
2.6.1 Trafiku i dyanshëm i të dhënave në mes kompanisë së shërbimeve dhe një HAN
Në këtë rast, të gjithë trafikun e nevojshëm për t'u komunikuar në mes të kompanisë HAN dhe
shoqërisë së shërbimeve, grumbullohen në matësin e zgjuar. Kështu, ky lloj i trafikut jo vetëm që
përbëhet nga leximi i njehsorëve të zgjuar, por gjithashtu përfshin të dhëna të tjera të trafikut siç
janë siguria, mirëmbajtja, reagimi i kërkesës (reagimi ndaj klientit ndaj besueshmërisë së rrjetit të
zgjuar dhe sinjalet e çmimeve), faturimi, orët e pikut dhe koha e përdorimit .

Trafiku i të dhënave në mes të ndërmarrjes së shërbimeve dhe sistemit të shpërndarjes: Në
këtë lloj të trafikut, të gjitha pajisjet e sistemit të automatizimit të shpërndarjes, të tilla si bankat e
kondensatorëve, rregullatorët e tensionit, rregullatorët e linjave të tensionit të mesëm dhe detektorë
të defekteve do të ndiejnë dhe matin të dhënat nga sistemi i shpërndarjes dhe pastaj dërgojeni tek
mbledhësit e lidhur. Ne klasifikojmë në dy kategori të përgjithshme:

Automatizimi i shpërndarjes dhe kontrolli: Ky lloj i trafikut përfshin të gjitha komandat dhe
trafikun e të dhënave të përdorur për të kontrolluar dhe reaguar ndaj kushteve të ndryshme të rrjetit
të energjisë.
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Monitorimi dhe mirëmbajtja: Ky lloj trafiku përdoret për monitorimin e gjendjes së kabllove të
energjisë dhe pajisjeve elektrike në rrjetin elektrik.
Aplikacionet e avancuara të rrjetit të zgjuar: Nëse duam të kemi një pamje afatgjatë për zbatimin
e rrjetit të zgjuar, duhet të marrim parasysh disa aplikacione të avancuara për të analizuar më mirë
kërkesat e rrjetit zgjuar.
Për secilin lloj të trafikut të të dhënave, objektivi i latentit, madhësia e paketës, frekuenca (sa
shpesh), të dhënat e detajuara që duhet të dërgohen dhe përqindja e besueshmërisë janë identifikuar
dhe gjithashtu përcakton se për cilat lloje të trafikut kërkohet enkriptimi.

Karakterizimi i trafikut të të dhënave SGCN
Për të sqaruar tabelat e trafikut të të dhënave, merrni parasysh llojin e parë të trafikut të të dhënave
nga tabela, "Monitorimi i faktorit të fuqisë dhe cilësisë". Për këtë lloj aplikimi, ne duhet të
dërgojmë dhe trefazorë. Këto të dhëna duhet të dërgohen në çdo cikël të energjisë dhe pasi që sfera
e frekuencës së energjisë është midis 50-60 Hz , dmth të dhënat do të dërgohen çdo 16.6-20 ms.
Supozoni se një instrument i monitorimit të cilësisë së energjisë (PQMI) mostron tri tensione
fazore dhe rrymat trefazore, ai mostër 128 pikë të dhëna për çdo periudhë për secilin kanal të hyrjes
analoge (ne duhet të konvertojmë sinjalin analog në të dhëna digjitale, rrjedhimisht kodimi është i
nevojshëm) përfaqësohet nga dy bytesa, atëherë PQMI transmeton 6 * 128 * 2 = 1536 bytes çdo
cikël të energjisë. Nëse marrim parasysh 20 ms për ciklin e energjisë, shpejtësia e transmetimit të
të dhënave do të ishte 1536 * 50 * 8 = 614,400 bps.
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Tabela 1: Trafiku i të dhënave në mënyrë të dyanshme ndërmjet Kompanisë së Ndërmarrjeve dhe
një HAN (Dahai Zhang, 2007)
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Tabela 2: Trafiku i të dhënave në mënyrë të dyanshme ndërmjet Kompanisë së Ndërmarrjeve dhe
Sistemit të Shpërndarjes (Dahai Zhang, 2007)
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Tabela 3: Trafiku i zgjuar i SMART GRID (Dahai Zhang, 2007)

2.7 Opsionet për rrjetet e rrjeteve të zgjuara
Ka teknologji të ndryshme të komunikimit që mund të përdoren për një SGCN. Secili ka avantazhet
dhe disavantazhet e veta të cilat do të diskutohen në seksionet vijuese. ((SG3), 2010)
2.7.1 Rrjeti i Rrjetit Meshor

Një rrjetë pa tela është një rrjet ad hoc me shumë hapa, i cili zakonisht nuk kërkon planifikim të
sofistikuar dhe kështu ofron një rrjet të besueshëm fleksibël në të cilin pajisjet celulare ndihmojnë
njëri-tjetrin në transmetimin e paketave të tyre në të gjithë rrjetin. Rrjeti i rrjetë pa tel mund të
shkrihet lehtësisht dhe të vendoset shpejt. Çdo paketë mund të arrijë destinacionin e saj nga rrugë
të ndryshme që ofrojnë tepricë për rrjetin.
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Ky lloj i rrjetit është një nga zgjidhjet më të mëdha të komunikimit të AMI (Advanced Meter
Infrastructure) në Amerikën e Veriut. Çdo matës i zgjuar vepron si një nyje rele dhe do të përcjellë
mesazhe tek matësi tjetër i zgjuar. Prandaj, latenca është një nga shqetësimet lidhur me përdorimin
e këtij rrjeti. Për më tepër, rrjeti me rrjetë pa tel përdor një radio frekuencë të palicencuar, 900
MHz. Prandaj, probabiliteti i ndërhyrjes është i lartë.
2.7.2 WiMAX

Ndërveprueshmëria në të gjithë botën për qasjen në mikrovalë (WiMAX) është një emër i
zakonshëm për standardin IEEE802.16. Për lidhje për teknologjinë e komunikimit me brez të gjerë
që ofron lidhjen e fundit të miljeve për konsumatorët. Shkon mbi një spektër të licencuar të radiove,
2-11 GHz dhe ofron një komunikim të sigurt dhe të besueshëm. Teknologjia WiMAX mund të
ofrojë norma të dhënave deri në 100 Mbit / s dhe mund të mbulojë deri në një zonë rreze prej 5-50
km. Një nga përparësitë në lidhje me përdorimin e teknologjisë WiMAX është se QoS mund të
garantohet përmes standardit IEEE 802.16e i cili është i dobishëm për rrjetin zgjuar ku disa
mesazhe janë më të rëndësishme.
2.7.3 Komunikimi me energji elektrike (PLC)

Në PLC, të dhënat dhe energjia elektrike do të transmetohen në linja elektrike ekzistuese
njëkohësisht. PLC mund të ofrojë mbulim të madh, pasi rrjetet elektrike janë instaluar kudo . Kjo
është e dobishme veçanërisht për nënstacionet e vendosura në zonat rurale ku nuk ka infrastrukturë
komunikimi. Për më tepër, ky rrjet komunikimi mund të krijohet me kosto efektive pasi përdor
linjat ekzistuese të rrymës elektrike.

Megjithatë, PLC ka disavantazhet e veta. Ekzistojnë disa burime të zhurmës mbi linjat elektrike
siç janë dritat, motorët elektrikë dhe ndërhyrjet e sinjalit të radios. Kjo zhurmë rezulton me norma
të larta gabimi.
Disavantazhi i dytë është problemi i qarkut të hapur. Herë pas here, çelsat, të vendosura në disa
vende në rrjetin e energjisë, janë të hapura. Prandaj, komunikimi humbet në ato pika.
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Çështja tjetër me PLC është siguria. Meqë kabllot elektrike nuk janë të shtrembëruara mirë, shumë
herë sinjalet e tyre mund të pranohen nga marrës të tjerë të radios. Kështu, të dhënat “encrypting”
mbi PLC janë thelbësore.
2.7.4 Rrjetet optike

Kjo infrastrukturë e komunikimit siguron norma më të larta të të dhënave. Për më tepër, ajo është
e imunizuar ndaj ndërhyrjeve elektromagnetike dhe ndërhyrjes në frekuencën e radios. Kështu, ajo
është një medium ideal komunikimi për linjat e tensionit të lartë.
Megjithatë, vendosja e kabllove të reja optike është e kushtueshme dhe ka nevojë për shumë
ndërtime që kërkojnë një kohë të gjatë. Prandaj, mund të përdoret si një komunikim i shtyllës
kurrizore me shpërndarjen e kostos mbi një numër të madh përdoruesish.
2.8 Punë të ngjashme
Në këtë tezë, ne fokusohemi në qëndrueshmërinë e PLC për realizimin e rrjetit të zgjuar. Për të
hetuar këtë, me kusht që kërkesat e komunikimit nga infrastruktura të ndryshme të PLC janë
hetuar.
Për më tepër, u vlerësua performanca e modeleve të ndryshme të kanalit të PLC në drejtim të SNR
të BER. Për më të mirën e njohurive tona, nuk ka punë paraprake që shqyrton qëndrueshmërinë e
PLC siç paraqitet në këtë tezë (dmth. Nëse PLC mund të plotësojë kërkesat e SGCN, cila është
kombinimi më i mirë i teknologjive të ndryshme PLC për realizimin e rrjetit të zgjuar dhe studimin
e performancës së modele të ndryshme kanali PLC për rrjetin zgjuar). Në punën e mëparshme të
bërë në "PLC për SGCN" , autorët nuk raportojnë ndonjë rezultat sasior të performancës së PLC
për rrjetin zgjuar. Megjithatë, ato paraqesin një udhëzues cilësor të pronave të NBPLC dhe BPLC,
dhe përparësitë dhe disavantazhet e secilës teknologji. Teza gjithashtu përshkruan rolin e PLC-ve
për rrjetet LV dhe MV. Për më tepër, ai jep një analizë të topologjisë së rrjetit shpërndarës MV.
Për të arritur këtë, ata studiuan një rrjet të shpërndarjes së rrjetit 396-nyësor MV në të cilin ata
vlerësuan disa metrika të topologjisë, siç janë madhësia e rrjetit, përqindja e lidhjes dhe rruga më
e shkurtër mes çdo çifti nyjesh. Autorët diskutojnë kërkesat e komunikimit për rrjetin zgjuar.
Vonesa, bandwidth dhe QoS konsiderohen si kërkesat kryesore për një SGCN. Për më tepër, është
propozuar një hierarki tre nivelesh për një SGCN: Rrjeti Qendror, Rrjeti i Shpërndarjes dhe Rrjeti

14

i Qasjes. Rrjeti Qendror trajton lidhjen ndërmjet nënstacioneve dhe kompanive të shërbimeve
(p.sh. qendrat e kontrollit).
Rrjeti i Shpërndarjes trajton lidhjen broadband për transmetimin e të dhënave të grumbulluara
nga sensorët e zgjuar të njehsorëve dhe koncentratorët e vendosur në rrjetin e energjisë në bazat e
të dhënave të tyre të cilat ndodhen në selinë qendrore. Rrjeti i qasjes kontrollon lidhjen e fundit të
miljeve të pajisjeve të përdoruesit të fundit tek matësit e zgjuar. Autorët gjithashtu përmendin
sistemin e Shpërndarjes Autonom Real Time (DART), në të cilin raportojnë shkallën e kërkuar të
transferimit për rrjetin zgjuar.
Bandwidth kërkohet për një nënstacion u raportua të jetë 3.31 Mbps dhe 8.1 Mbps brenda një zone
të formuar nga 10 nënstacione.
Autorët janë të fokusuar në analizimin e standardeve dhe specifikimeve të ndryshme që lidhen me
AMR mbi PLC. Ata zbatuan dhe simuluan IEC 60870-5-104 dhe Specifikimin e Mesazhit të
Pajisjeve të Pajisjeve (DLMS) / Specifikim i Përbashkët për Matjen e Energjisë (COSEM) duke
përdorur modeluesin OPNET; atëherë krahasohen metrikat e performancës së këtyre dy
standardeve në lidhje me numrin e njehsorëve të zgjuar që mund të lexohen gjatë një kohe të
caktuar.
Në librin e tij, autorët diskutojnë një arkitekturë të komunikimit nga fundi në fund për rrjetin
zgjuar. Janë përshkruar kërkesat për sistemin e komunikimit. Besueshmëria e lartë dhe
disponueshmëria e sistemit të komunikimit, mbulimi i lartë dhe distancat, aftësia për të mbuluar
një numër të madh të nyjeve të komunikimit, siguria e komunikimit dhe vonesa e përshtatshme e
komunikimit dhe reagimi i sistemit konsiderohet të jenë kërkesat e komunikimit për rrjetin zgjuar.
Është propozuar një arkitekturë hierarkike me dy nivele për rrjetin zgjuar, në të cilin përdoret një
mjedis i bazuar në IP për aplikimet shtylla kurrizore dhe një rrjet i nivelit të duhur të fushës për
njësitë e komunikimit të shpërndarë. Për të ndërlidhur këto dy lloje të rrjeteve, marrjen e pikave
hyrëse (për të siguruar që rrjeti i nivelit të lartë të mund të flasë me rrjetin e nivelit më të ulët) dhe
një kombinim i portës dhe zgjidhjeve të tunelimit janë propozuar. Pastaj, autorët përshkruajnë
teknologjitë e ndryshme të mundshme të rrjetit në nivel fushë për rrjetin zgjuar dhe diskutojnë
veçmas mbi përparësitë dhe disavantazhet e secilës teknologji. Ata e konsiderojnë PLC si një
zgjidhje gjithnjë e më tërheqëse për t'u përdorur si SGCN. Ai përdor kabllon ekzistuese të energjisë
dhe kërkon elementë të moderuar të rrjetit, por nevojitet një teknologji më komplekse për të
kapërcyer karakteristikat e dobëta të kanalit të PLC. Autorët gjithashtu e konsiderojnë opsionet e
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komunikimit pa tel, të tilla si Global System for Mobile (GSM) dhe WiMAX si alternativa
premtuese të komunikimit. Ata kanë mbulim të lartë dhe kosto të ulët instalimi nëse infrastruktura
tashmë ekziston.
Autorët në përmendin projektin REMPLI si një nga arkitekturat e zhvilluara që përdor PLC si
FAN. Qëllimi në këtë projekt është të lidhë serverat e aplikacioneve dhe pajisjet në nivel fushe në
një mënyrë që ende mbështet standardet ekzistuese siç janë SCADA (Protokollet e Mbikëqyrjes
dhe Protokollet e Dhënave) dhe protokollet e matjes.
Kemi një model kanali PLC i bazuar në sistemin OFDM që vepron mbi linjat e tensionit të ulët.
Konsiderohen karakteristikat e linjave të rrymës si frekuenca selektive, zhurma dhe koha që
ndryshojnë zhurmën. Në këtë model, një marrës transmetues është zhvilluar për komunikim të
rrjetit të zgjuar. Në sistemin e zhvilluar të OFDM, autorët përpiqen të maksimizojnë shkallën e të
dhënave të përdoruesit duke alokuar një nën-band me SNR më të lartë tek njehsori me SNR totale
më të ulët. Për të vlerësuar efikasitetin e fituar, performanca e secilit matës zgjuar në terma të BER
për fuqinë e transmetuar është treguar.
2.9 Infrastruktura Elektrike
Një rrjet elektrik është një rrjet i ndërlidhur për shpërndarjen e energjisë elektrike nga furnizuesit
tek konsumatorët. Ai përbëhet nga tre komponentë kryesorë: Rrjeti i Transmisionit, Rrjeti i
Shpërndarjes dhe Rrjeti i aksesit.
Rrjeti i Transmetimit: Në këtë rrjet, fuqia e gjeneruar e tensionit të lartë transmetohet në distanca
të gjata mbi linjat e transmetimit në nënstacionet e vendosura në qytet.
Rrjeti i Shpërndarjes: përmes transformatorëve që gjenden në nënstacione, fuqia e tensionit të lartë
do të reduktohet në MV dhe shpërndahet gjithandej nga nënstacionet në transformatorët e vendosur
pranë konsumatorëve.
Rrjeti i aksesit: Fuqia MV do të konvertohet poshtë në transformatorë dhe do të transmetohet
përmes linjave.
2.10 Komunikimi me energji elektrike
Komunikimi PowerLine (PLC), ose Powerline Digital Subscriber (PLDS), është një teknologji për
të mbajtur të dhëna mbi të njëjtin dirigjent në të cilin kalon energjia. Zakonisht, transformatorët
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veprojnë si filtra të kalimit të ulët dhe nuk lejojnë që transportuesit dixhital në frekuenca të larta
të kalojnë nëpër transformator. Prandaj, një kondensator bashkues është i lidhur me transmetuesit
e radios në transformatorët për të kryer frekuenca më të larta.
2.10.1 Topologjia e Komunikimit në Powerline

Sistemet PLC veprojnë duke përdorur një sinjal mbartës të moduluar në sistemin elektrik të
instalimeve elektrike. Prandaj, topologjia PLC është e njëjtë me topologjinë e rrjetit elektrik. Në
seksionet e mëposhtme, së pari, përshkruhet topologjia e rrjetit elektrik. Pas kësaj, topologjia PLC
diskutohet në detaje.
2.10.2 Topologjia e rrjetit të energjisë

Në varësi të zonës dhe kushteve gjeografike, mund të merren parasysh topologji të ndryshme të
rrjetit të energjisë. Struktura më e përhapur e cila është gjithashtu struktura më e lirë dhe më e
thjeshtë për një rrjet të shpërndarjes ose transmetimit është një strukturë radiale. Kjo strukturë
është në një formë të pemës ku fuqia nga një furnizim i madh rrezaton në linja të tensionit
gradualisht më të ulët deri sa të arrihen shtëpitë dhe bizneset e destinacionit.
Informacioni në lidhje me këtë topologji është nxjerrë nga kompania Kingston dhe Hydro One.
Distanca maksimale midis matësve të zgjuar dhe transformatorëve është 350 m, dhe distanca
maksimale midis transformatorëve dhe nënstacioneve është 700 m.
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Figura 2: Topologjia tipike e rrjetit të energjisë (Lipi Chhaya, 2017)

2.10.3 Arkitektura e rrjeteve të komunikimit me energji elektrike

Siç ilustrohet në Figurën 2, topologjia jonë e propozuar PLC për realizimin e rrjetit të zgjuar
përbëhet nga tre shtresa të ndryshme: Rrjeti i aksesit, Rrjeti i Fushës , dhe Rrjeti i Zonës së
Zgjeruar.
Rrjeti i Qasjes lidh konsumatorët e fundit / matësit e zgjuar si dhe pajisjet e automatizuara në
terren si sensorë LV dhe njësitë matëse të fazës (përdoren për monitorimin e rrjetit të energjisë në
rrjetin e qasjes) në rrjetin shpërndarës (AMI).
Rrjeti i Fushave (FAN) / AMI përbëhet nga transformatorë dhe pajisje të automatizuara në fushë
që monitoron dhe kontrollon rrjetin e shpërndarjes. FAN lidh rrjetin e aksesit në Rrjetin Wide
Area.
Rrjeti Wide Area (WAN) përbëhet nga nënstacionet dhe pajisjet e automatizuara të fushës të cilat
janë të lidhura me nivelin e fundit të rrjetit elektrik (linjat e tensionit të lartë). WAN lidh FAN me
kompanitë e shërbimeve dhe domenin e operimit.
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2.11 Teknologjitë e Komunikimit në Powerline
Llojet e ndryshme të PLC përdorin grupe të ndryshme të frekuencave dhe ofrojnë norma të
ndryshme të të dhënave. NBPLC dhe BPLC janë dy standarde të përgjithshme për PLC. Në
seksionet e mëposhtme, çdo standard diskutohet në detaje.
2.11.1 Komunikimi NarrowBand PowerLine (NBPLC)

Rrjetet NBPLC veprojnë brenda intervalit të frekuencës të përcaktuar me normën CENELEC duke
siguruar një spektër frekuence prej 9 deri në 140 kHz për PLC. Norma CENELEC ndryshon në
mënyrë të konsiderueshme nga standardet amerikane dhe japoneze, të cilat përcaktojnë një gamë
frekuence deri në 500 kHz për aplikimin e shërbimeve PLC.

CENELEC Narrowband Powerline Communication
Gama e frekuencës CENELEC, 9 deri në 140 kHz, ndahet në tri forma: A (9-95 kHz), B (95-125
kHz) dhe C (125-140 kHz). Band A do të përdoret nga shërbimet. Ata përdorin NBPLC për
realizimin e shërbimeve të lidhura me energjinë. Brezat e frekuencave B dhe C përdoren kryesisht
për realizimin e ndërtimit dhe automatizimit në shtëpi.

Komunikimi i SH.B.A
American NBPLC lejon përdorimin e spektrit të frekuencave deri në 500 kHz për aplikimin e
shërbimeve PLC. Teknologjia e Sistemit të Shpërndarjes së Rrjetit të Shpërndarjes (DLC) përdori
një gamë frekuence prej 9 deri 500 kHz, e cila siguron një shpejtësi të dhënash deri në 576 kbit /
s.

Skemat e modifikimit të komunikimit të ngushtë me Powerline
Shembuj të ndryshëm të modulimit, siç janë Binary Phase-Shift Keying (BPSK), Keying
Diferential Quadration Phase-Shift Keying (DQPSK) dhe Frekuenca-Shift Keying (FSK) mund të
aplikohen në sistemet NBPLC . Është përmendur që Amplitude Shift Keying (ASK) nuk është i
përshtatshëm për PLC pasi nuk është i fuqishëm ndaj shqetësimeve. Megjithëse, OFDM është
përdorur si një modulim transmetimi në BPL për një kohë të gjatë, kohët e fundit, ajo është duke
u përdorur edhe në NBPLC.
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PRIME Teknologjia

Një nga teknologjitë premtuese të NBPLC është teknologjia Powerline Intelligent Metering
Evolution (PRIME) që përdor gamën e frekuencave brenda brezit CENELEC-A dhe siguron një
shkallë prej 128 kbp/s.
2.11.2 Komunikimi me energji elektrike me brez të gjerë (BPLC)

Rrjetet BPLC veprojnë brenda intervalit të frekuencës 500 kHz deri 30 MHz, duke siguruar të
paktën 100 Mbps shkalla e të dhënave. Ekzistojnë dy organizata përgjegjëse për standardizimin e
BPLC: HomePlug Powerline Alliance dhe IEEE 1901. Në shkurt 2011, Shoqëria e Komunikimit
IEEE publikoi standardin përfundimtar për broadband mbi PLC që përcakton specifikimet e
shtresave të PHY dhe MAC.
2.12 Modelet e kanalit të komunikimit të rrjetit elektrik
Tre klasa të gjatësisë janë përcaktuar për kanalet e referencës PLC në rrjetin e qasjes;


Distanca të shkurtra, rreth 150m



Distanca mesatare, rreth 250m



Distanca të gjata, rreth 350 metra

Referenca përcakton tre nivele të cilësisë për çdo gjatësi të kanaleve por nuk jep parametrat e
klasës 250m-KEQ, kështu që diskutohen tetë kanale referimi për rrjetin e qasjes.
Në vijim, çdo kanal referimi do të përshkruhet. Për të studiuar efektin e llojllojshmërisë së
zgjidhjeve, çdo kanal është modeluar nga numri i shtigjeve specifike. Pastaj kemi numrin e kërkuar
të shtigjeve për modelimin e çdo klase. Shpejtësia e përhapjes së sinjalit në media për të gjitha
kanalet do të ishte:

v p 1.53*108 m / s .
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Klasa e Gjatësisë 150m

Klasa e Gjatësisë 150m-Mirë: Kjo klasë është një kanal pa ndonjë degë. Ofron një kanal të ulët
me karakteristika të kalimit të ulët. Zhurma impulsive merr 1.5μs . Ky është një kanal ideal.

Klasa e Gjatësisë 150m-Mesatar: Kanali i dytë i kësaj klase tregon një karakteristikë më të
dallueshme të kalimit të ulët dhe frekuenca e thellë nuk ekziston. Përgjigja impulsive tregon një
sjellje shumë komplekse, kështu që kërkohet 17 shtigje për modelim.

Klasa e Gjatësisë 150m-K: Keq: Kanali i tretë i referencës ka një zbutje të ngjashme si kanali i
dytë, por tregon frekuencat frekuente selektive. Modeli merret me 15 shtigje.

Klasa e Gjatësisë 250m
Kjo klasë tregon një karakteristikë më të dallueshme të kalimit të ulët në krahasim me gjatësinë e
kanalit 150 metra dhe përjeton zbehje më të lartë.

Klasa e Gjatësisë 250m-Mirë: Kanali i parë referues i kësaj klase mund të modelohet nga 14
shtigje.
Klasa e Gjatësisë 250m-Mesatare: Kanali i dytë referues i kësaj klase tregon një karakteristikë më
të dallueshme të kalimit të ulët dhe mund të modelohet nga 12 shtigje. (Sma12)

Klasa e Gjatësisë 350m
Kanalet e kësaj klase vuajnë nga zvogëlimi më i lartë dhe një karakteristikë shumë e dallueshme e
kalimit të ulët.
Klasa e Gjatësisë 350m-Mirë: Kanali i parë i referencës ka disa degë. Pesë rrugë janë të
mjaftueshme për të modeluar këtë kanal.
Klasa e Gjatësisë 350m-Mesatare: Kanali i dytë i referencës në këtë klasë tregon pikë tipike në
frekuenca të caktuara dhe 13 rrugë janë përdorur për modelimin e këtij kanali.
Klasa e Gjatësisë 350m-Keq: Kanali i fundit referues i kësaj klase tregon karakteristikën më
intensive të kalimit të ulët. Ajo ka një zbutje të lartë në frekuencat e frekuencave të ulëta. Modeli
përdor gjashtë shtigje.
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2.13 Zhurma në komunikimin me energji elektrike
Linjat elektrike janë projektuar të jenë një mesatare transmetimi për energjinë elektrike; prandaj,
ato mund të mos jenë media të përshtatshme për komunikimin e të dhënave. PLC vuan nga zhurma
e gjeneruar nga një shumëllojshmëri e pajisjeve elektrike siç janë furrat me mikrovalë, pastruesit
vakum, si dhe pajisjet e komunikimit siç janë sistemet e transmetimit që punojnë në të njëjtin
interval frekuencash si pajisjet operacionale BPLC. Zhurmat e PLC mund të klasifikohen në katër
kategori të përgjithshme:
1. Zhurma e sfondit të ngjyrosur: kjo është një zhurmë termike Gaussian e cila mund të
përafrohet nga disa zhurma të bardha dhe gjenerohet nëpërmjet pajisjeve elektrike si tharësit e
tharësave dhe kompjuterët që përdorin rrjetin elektrik.
2. Zhurma e ngushtë: kjo zhurmë normalisht përbëhet nga sinusoide të moduluara, të prejardhura
nga radio stacionet transmetuese që veprojnë në frekuenca të larta.
3. Zhurma impulsive: ekzistojnë dy lloje të zhurmës impulsive: zhurma aperiodike dhe
periodike. Zhurma aperiodike gjenerohet nga ingranazhet kalimtare kalimtare dhe ato periodike
gjenerohen nga diodat ndreqës etj.
4. Ndërhyrje të shumëfishta të qasjes: kur disa përdorues ndajnë të njëjtën lidhje të energjisë,
ekziston ndërhyrje mes tyre.
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3.0 Deklarimi i problemit
Përzgjedhja e një teknologjie të komunikimit për rrjetin zgjuar varet nga faktorë të ndryshëm duke
përfshirë infrastrukturën e rrjetit elektrik, mbulimin dhe sigurinë. Në Evropë dhe Azinë e
Paqësorit, teknologjia PLC është teknologjia më e vendosur dhe e favorshme për infrastrukturën e
matjes së zgjuar.
Në Amerikën e Veriut, edhe pse disa ndërmarrje kanë zgjedhur PLC, infrastrukturat e
automatizuara të njehsorëve të vendosura kryesisht janë të bazuara në rrjete pa tela. Kjo është për
shkak se në Evropë secili transformator do të shërbejë 10 ose 100 klientë, ndërsa në Amerikën e
Veriut, numri i njehsorëve të zgjuar që shërbejnë nga një transformator është shumë më pak; për
shembull, ka disa situata në të cilat vetëm një matës i zgjuar shërbehet nga një transformator .
Prandaj, në SHBA numri i bashkuesve që kërkohet të jetë i lidhur me transformatorët është më
shumë; rrjedhimisht rritet kostoja e instalimit.
Në literaturë ka disa studime që diskutojnë mbi avantazhet dhe disavantazhet e përdorimit të
NBPLC dhe BPLC . Disa kërkime fokusohen në propozimin e modeleve të reja të kanalit për PLC
në frekuenca të ndryshme. Për më tepër, ekzistojnë disa diskutime mbi kërkesat e komunikimit për
rrjetin e zgjuar.
Është zbuluar se ndonëse ka disa shqetësime në lidhje me përdorimin e PLC për rrjetin zgjuar, në
të mirë të njohurive tona nuk ka asnjë simulim të detajuar që vlerëson qëndrueshmërinë e PLC për
realizimi i zgjuar i rrjetit. Prandaj, përdorimi i MATLAB dhe Network Simulator-2 shërben për
të simuluar një SGCN dhe PLC që të vlerësohet performanca PLC për rrjetin zgjuar.
3.1 Kontributi dhe sfidat
Kontributet e kësaj pune janë si më poshtë: Propozohet një infrastrukturë e qëndrueshme PLC për
rrjetin zgjuar. Për të gjetur infrastrukturën më të përshtatshme, qëllimi ynë është të minimizojmë
koston e infrastrukturës duke ruajtur kënaqësinë e kërkesave të SGCN; prandaj, është më mirë të
përdoret NBPLC aty ku është e mundur. Janë studiuar ecuritë e kanaleve të ndryshme të fuqisë në
terma të shkallës së gabimit të bllokut (BER) në raportin e sinjalit të zhurmës (SNR) dhe efektet e
tyre në SGCN. Midis tetë kanaleve PLC të hetuar, tregohet se dy lloje të kanaleve të PLC edhe me
SNR të larta, nuk funksionojnë mirë; ata përjetojnë BER të larta dhe për këtë arsye, ato nuk janë
të përshtatshme për realizimin e rrjetit të zgjuar. Janë hetuar disa lloje të avancuar të trafikut dhe
janë dhënë rezultatet e simulimit. Është vërejtur se infrastruktura e propozuar e PLC mund të
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funksionojë mirë edhe kur trafiku i avancuar është i integruar në sistem. Megjithatë, ka disa sfida
për të arritur qëllimet e mësipërme. Së pari, rrjeti i zgjuar është një temë e re dhe ka një interes të
ripërtërirë në zhvillimin e teknologjisë PLC. Prandaj, një nga sfidat për këtë tezë ishte mungesa e
një literature gjithëpërfshirëse në zonë. Së dyti, në të mirë të njohurive tona, nuk ka imitues
komercial që simulon kanalet e energjisë elektrike. Ka shumë lloje të trafikut që duhet të kalojnë
nëpër rrjetin zgjuar. Një nga sfidat në zhvillimin e SGCN ishte identifikimi i klasave kryesore të
trafikut te dallimet thelbësore, për të kompensuar llojet e tjera të trafikut, trafiku i sfondit gjithashtu
u importua në sistem.
3.2 Përshkrimi i tezës
Pas paraqitjes së prezantimit, deklaratës së problemit dhe motivimit, ofrohet një pasqyrë të
informacionit mbi sfondin mbi SGCN, PLC dhe punën ekzistuese në literaturë. Informacioni i
sfondit mbi SGCN përshkruan rrjete të ndryshme premtuese për rrjetin zgjuar; ai gjithashtu siguron
arkitekturën hierarkike të rrjetit për rrjetin e zgjuar dhe shpjegon trafikun e të dhënave SGCN dhe
kërkesat e tyre të QoS në detaje. Kapitulli 2 fokusohet në karakteristikat e PLC duke përfshirë
teknologjitë PLC, modelin e saj të kanalit, llojet e ndryshme të zhurmës dhe BER mesatare në
PLC.. Kapitulli i fundit përfundon tezën dhe paraqet disa ide për hulumtime të ardhshme.
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4.0 Metodologjia
(SGCN) Siç u përmend më herët, për të përmirësuar rrjetin e tanishëm të energjisë në një rrjetë
smart, informacionet e mbledhura nga pajisjet e zgjuara duhet t'u ofrohen klientëve, operatorëve
dhe shërbimeve, duke u ofruar mundësinë për t'iu përgjigjur në mënyrë dinamike ndryshimeve në
kushtet e rrjetit elektrik. Prandaj, një rrjet i besueshëm i komunikimit digjital i dyanshëm është
thelbësor për zbatimin e rrjetit të zgjuar. Megjithatë, aktualisht ekziston një debat i vazhdueshëm
rreth asaj se cila do të jetë zgjidhja më e mirë për teknologjinë e komunikimit të zgjuar të rrjetit.
Midis teknologjive pa tel, Ndërveprueshmëria në Internet për Mikrovalët (WiMAX) dhe rrjetet me
rrjetë pa tel janë dy teknologjitë e shqyrtuara për realizimin e rrjetit të zgjuar. WiMAX , si një rrjet
tjetër brezash, mbulon një zonë të madhe, 10 km, dhe siguron një shkallë të lartë të të dhënave prej
63 Mbps. Rrjeti me rrjetë pa tel është një zgjidhje e favorshme e matjes së avancuar të matjes
(AMI) të zbatuar nga disa ndërmarrje në Shtetet e Bashkuara. Është një rrjet vetë-konfigurues dhe
mund të vendoset lehtë. Ai përjeton latente të lartë dhe përdor frekuencë radio të palicencuar.
Prandaj, mund të ndërhyjë me pajisje të tjera të komunikimit. Midis teknologjive të komunikimit
me tel, ka një interes në rritje në përdorimin e komunikimit me energji elektrike (PLC). Shërbimet
komunale mund të preferojnë të kenë infrastrukturën e tyre të komunikimit dhe PLC u ofron atyre
këtë mundësi. Linjat elektrike ekzistojnë kudo. Madje edhe zonat rurale mund të mbulohen nga
PLC pasi që rrjetet elektrike tashmë janë vendosur aty, ndërsa sigurimi i këtyre zonave me lloje të
tjera të teknologjive të komunikimit është e vështirë. Nga ana tjetër, PLC ka disa disavantazhe. ajo
vuan nga zhurma. Për shembull, ndezja dhe fikja e pajisjeve elektrike shkakton zhurmë dhe
impulse. Për më tepër, transformatorët për shkak të induktancave të tyre të larta veprojnë si filtra
të ulët të kalimit dhe bllokojnë frekuencat e larta. Prandaj, në lidhësit Broadband PowerLine
Communication (BPLC) duhet të bashkohen në transformatorët për të lejuar që frekuencat e larta
të kalojnë përmes tyre. Ka dy teknologji të përgjithshme për PLC: NarrowBand PowerLine
Communication (NBPLC) dhe BPLC. Qeveritë e ndryshme përcaktojnë vargjet e frekuencave të
ndryshme që do të përdoren për NBPLC. Sipas standardeve evropiane, NBPLC vepron në rangun
e frekuencave 9-140 kHz me shpejtësi maksimale 128 kbps. Modulet BPLC veprojnë në rangun e
frekuencave prej 500 kHz deri në 30 MHz dhe ofrohet një shkallë e lartë e të dhënave prej të paktën
100 Mbps.
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5.0 Rezultatet
Si partner i lartë tregtar i Shteteve të Bashkuara dhe një udhëheqës botëror në vendosjen e avancuar
të rrjetit të zgjuar, Kanada renditet e para në Raportin e Tregjeve të Mëdha. Eksportuesit amerikanë
janë shumë konkurrues dhe përballen me barriera minimale për të bërë biznes në Kanada, që është
larg destinacionit të lartë të eksportit për prodhuesit e pajisjeve T & D të SHBA. Ka ende një
potencial të lartë për rritje në këtë treg pasi Kanadaja ka nevojë për të investuar në infrastrukturën
e tij të plakur të energjisë elektrike dhe provincat si Alberta dhe Ontario aktualisht po planifikojnë
ndërtimin e opozitës multi-miliardë dollarësh dhe përmirësimet në linjat e transmetimit.
Territori i madh i Kanadasë është i pajisur me një grup të pasur dhe të larmishëm burimesh
natyrore, duke bërë të mundur që vendi të renditet në mesin e pesë prodhuesve më të mëdhenj të
energjisë në nivel global. Kanadaja është furnizuesi më i madh i huaj i energjisë në Shtetet e
Bashkuara, duke përfshirë gati 58 milionë megavatë orë energji elektrike vetëm në vitin 2012.
Kanada aktualisht ka rreth 137 GW kapacitet të instaluar të energjisë elektrike, të dominuar nga
hidrocentralet (rreth 75 GW), por me një pjesë në rritje për energjinë e erës, pjesërisht për shkak
të politikave shumë mbështetëse federale dhe krahinore. Përpjekjet e vazhdueshme të Kanadasë
për të kaluar furnizimin me energji elektrike dhe për të përmirësuar infrastrukturën e saj të
energjisë elektrike duhet të jenë një nxitës i rëndësishëm i investimeve të T & D dhe të rrjetit të
zgjuar për vitet që vijnë. Tetëdhjetë përqind e objekteve të prodhimit të energjisë në Kanada janë
planifikuar të zëvendësohen ose përmirësohen në 10-15 vitet e ardhshme dhe Raporti i
Teknologjisë së Pastër të Teknologjisë së Kanadasë 2011 vlerëson se industria e rrjetit të zgjuar
në Kanada do të rritet midis $ 520 milionë dhe $ 2.1 miliard deri në vitin 2020. Sot, shumica e
familjeve kanadeze kanë instaluar Smart Meters të avancuar. Megjithëse vendosjet vjetore të
matësve të zgjuar në mbarë vendin u ngadalësuan në 2013, Bloomberg New Energy Finance
parashikon 500 milionë dollarë në shpenzimet e rrjetit të zgjuar në Kanada në vitin 2014 me
vendosjet që pritet të mbeten në afërsisht 1 milion njësi në vit për katër vitet e ardhshme. Shitjet
shtesë do të nxiten nga nevoja për zëvendësimin e njehsorëve të zgjuar në tregjet e pjekura si
Ontario. Ndërsa të gjitha provincat kanë vendosur metra të zgjuar në shkallë të ndryshme, Ontario
është larg nga tregu më i madh dhe udhëheqësi i vendit në aspektin e aplikacioneve të rrjetit të
zgjuar, duke përfshirë shfrytëzimin e kohës së përdorimit (TOU). E rëndësishmja, qytetet dhe
provincat e tjera duket se po ndjekin kryesimin e Ontario. Montreal ka nisur një raund të ri të
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vendosjes së njehsorit të zgjuar dhe po lëviz drejt çmimeve TOU,ndërsa Alberta dhe British
Columbia nuk po planifikojnë të kalojnë në TOU në një afat të afërt.
Kanadaja është një nga vendet më të përparuara në botë në aspektin e zhvillimit të rrjetit të zgjuar.
Sipas një raporti të vitit 2012, nivelet e ndërgjegjësimit kanadez të matësve të zgjuar janë më të
larta sesa ato të Shteteve të Bashkuara dhe potencialet për programet e efiçiencës së energjisë për
konsumatorët për të kursyer kursime shtesë për familjet dhe shërbimet publike u treguan pozitiv.
Për shkak se pjesët e Kanadasë janë në një fazë të avancuar të vendosjes së rrjetit të zgjuar,
mundësitë për firma mjaft konkurruese të U.SIK do të jenë të pjekura. Me një rrjet të përbashkët
të transmetimit dhe një histori bashkëpunimi mbi standardet, çështjet e ndërveprimit për
eksportuesit e rrjeteve të zgjuar të SHBA-së në Kanada do të minimizohen. (The International
Trade Administration (ITA), 2016)
Rregullimet e sektorit të energjisë elektrike në të gjithë Kanadanë vazhdojnë të lehtësojnë
vendosjen e rrjeteve të zgjuara dhe të mbështesin efikasitetin e energjisë si një mjet për të
përmbushur qëllimet e klimës dhe politikës energjetike për vendin. Ontario ka qenë një udhëheqës
botëror në vendosjen e rrjetit të zgjuar dhe po ndihmon për të çuar përpara zhvillimet në pjesën
tjetër të Kanadasë. Më shumë se 2.6 milionë klientë në Ontario mund të hyjnë në të dhënat e matjes
së smart përmes një formati "Green Button" që mundëson monitorimin e energjisë dhe hap tregun
për një shumëllojshmëri aplikimesh për efikasitet energjetik të konsumatorëve.
Ontario është gjithashtu në ballë të trajtimit të çështjeve që dalin në skajin kryesor të vendosjes së
teknologjisë së zgjuar të rrjetit. I udhëhequr nga Komisioneri i tij mbi Informimin dhe Privatësinë,
krahina po punon për të adresuar shqetësimet e privatësisë së konsumatorit dhe për të arritur tek
komuniteti i biznesit të rrjetit të zgjuar me standardin ndërkombëtar Privacy by Design. Këto
përpjekje, të kombinuara me angazhimet e publikut dhe shërbimeve publike për të përmirësuar
efikasitetin e energjisë, do të ndihmojnë në shtrirjen e mundësive në tregun e TIK të rrjetit të zgjuar
të Kanadasë, të cilat
Në vitin 2013, Kanadaja ishte tregu numër një për eksportet amerikane të T & D, me 684 milionë
dollarë në të ardhurat nga eksporti. Infrastruktura e plakjes e energjisë elektrike e Kanadasë dhe
nevoja për të përmirësuar dhe zgjeruar atë për të përmbushur kërkesat e ekonomive familjare si
dhe ato komerciale dhe industriale do të jenë drejtuesit kryesorë të investimeve dhe mundësive për
prodhuesit e pajisjeve të SHBA dhe T & D. Investimet e fundit përfshijnë një projekt prej $
3miliard për ndërtimin e dy linjave të transmetimit 500-KV në Alberta dhe Liqenin Erie Clean
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Power Connector prej 1 miliard dollarësh që lidh provincën në Pensilvani nëpërmjet linjave të
transmetimit nënujore.
Në fushën e TIK Intelligent Grid, shpërndarja relativisht e gjerë e AMI në pjesë të Kanadasë tani
po shton investime shtesë në sistemet e TI të shërbimeve dhe platformat dhe aplikimet softuerike
analitike. Mundësitë ekzistojnë gjithashtu për programet dhe sistemet e efikasitetit të energjisë të
tregtuara direkt tek konsumatorët. Ka një numër segmentesh të rrjeteve të zgjuara që vazhdojnë të
zhvillohen në Kanada, me një rritje më të lartë të pritshme në disa provinca që po zhvillojnë tregjet
në zhvillim për teknologjitë dhe aplikimet e mëposhtme:


Infrastruktura e avancuar e matjes (Alberta, Quebec)



Normat e TOU në shtëpi (Quebec)



Përgjigja e Kërkesës (BC, Alberta)



Menaxhimi i Ndërprerjeve (Ontario, Quebec, BC)



Sistemet e Kontrollit të Energjisë Reaktive (Alberta, Manitoba, BC, Quebec, Ontario)



Microgrids (Ontario, Quebec)



Ruajtja e Energjisë (Ontario, Quebec) etj.
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6 Diskutime dhe Përfundime
6.1 Përfundim
Rrjeti i zgjuar mund të arrijë qëllimet e tij përmes mbledhjes së të dhënave nga pjesë të ndryshme
të rrjetit të energjisë duke përfshirë konsumatorët, rrjetin e shpërndarjes dhe gjenerimin e
shpërndarë. Kjo mund të plotësohet vetëm nëpërmjet integrimit të një infrastrukture të
komunikimit në rrjetin e energjisë. Implementimi i infrastrukturës së komunikimit nuk është hapi
i vetëm që kërkohet për realizimin e rrjetit të zgjuar. Hapa të tjerë të tillë si analiza e trafikut të të
dhënave, sigurimi i rrjetit me rrjetet mikro dhe energjitë e rinovueshme janë të nevojshme. Duke
siguruar rrjetin e energjisë me një infrastrukturë të besueshme komunikimi e cila mund t'i ofrojë
asaj cilësinë e shërbimit të saj, ofrohet hapi i parë dhe thelbësor në zbatimin e një rrjeti të zgjuar.
Në këtë tezë, një SGCN dhe kërkesat e tij janë studiuar. Për të identifikuar të gjithë trafikun e të
dhënave që nevojitet për t'u dërguar në rrjetin zgjuar, aplikacionet e rrjetit të zgjuar ndahen në tre
klasa të përgjithshme të trafikut. Kërkesat e QoS të këtyre klasave të trafikut u hetuan. Midis të
gjitha llojeve të trafikut, ato të rëndësishme me frekuenca të larta të dërgimit ose kërkesat e
kufizuara të QoS u dalluan.
Siç u përmend më parë, një rrjet komunikimi digjital dyanësh është një kërkesë thelbësore për
zhvillimin e rrjetit të zgjuar. Tani ekziston një debat i vazhdueshëm rreth asaj se cila do të ishte
teknologjia më e mirë e komunikimit për realizimin e rrjetit të zgjuar. Në këtë tezë, të gjitha rrjetet
premtuese të komunikimit me avantazhet dhe disavantazhet e tyre u konsideruan.
Ndër këto, ekziston një interes i dukshëm në përdorimin e PLC për realizimin e rrjetit të zgjuar.
Është për shkak se rrjetet elektrike tashmë ekzistojnë dhe shërbimet mund të menaxhojnë rrjetin e
tyre. Megjithatë, zhurmën e saj mjedisi, kapaciteti i ulët në NBPLC dhe ndërhyrja e sinjalit të saj
me llojet e tjera të teknologjive të komunikimit janë shqetësimet në lidhje me përdorimin e
teknologjisë PLC.
Në këtë tezë u shqyrtua qëndrueshmëria e PLC për realizimin e rrjetit të zgjuar në drejtim të
sigurimit të kërkesave të QoS për klasa të ndryshme të trafikut të zgjuar të rrjetit. Përveç kësaj, u
vlerësuan performancat e modeleve të ndryshme të kanaleve dhe të infrastrukturave të ndryshme
të PLC.
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Duke hetuar performancën e modeleve të ndryshme të kanaleve të PLC për rrjetin e aksesit të
rrjetit të zgjuar, mund të konkludohet se 6 klasa kanale mund të arrijnë një BER të pranueshme të
SGCN për disa SNR prej më pak se 50 dB.
Për gjatësinë e kanalit prej 350 m, vërehet se kanali mund të kryejë mirë vetëm nëse është në
gjendje të mirë, përndryshe BER është i lartë dhe nuk është i pranueshëm për SGCN.
Në BPLC, duhet të theksohet se për të arritur një BER të pranueshëm për rrjetin zgjuar, kërkohet
një sistem OFDM i koduar dhe duhet të aplikohet në mjedisin e simuluar.
Duke vlerësuar kombinimet e ndryshme të infrastrukturës së PLC-së, ne kemi vërejtur se
kombinimi i NBPLC në nivelin e parë (i cili lidh matësit e zgjuar me transformatorët) të rrjetit dhe
BPLC në të dytë (lidh transformatorët në nënstacionet) dhe i tretë (lidh nënstacionet me domenin
e operimit dhe kompania e shërbimeve) nivelet e rrjetit është një infrastrukturë e qëndrueshme
PLC për realizimin e rrjetit të zgjuar të cilat mund të kënaqin kërkesat e SGCN.
Edhe pse kërkesat e latente të klasave të ndryshme të trafikut mund të jenë të kënaqur me NBPLC
që operojnë në rangun e frekuencës CENELEC-A, besueshmëria minimale e pranueshme për
SGCN nuk mund të plotësohet. Të sigurojë infrastrukturën e propozuar PLC me duhet të veprojë
në vargun e frekuencave të SHBA-FCC. Si pasojë, një brez më i lartë do të ishte i arritshëm në
nivelin e parë të rrjetit PLC dhe kërkesat e SGCN janë të kënaqur.
Për të pasur një perspektivë afatgjatë të SGCN, disa klasa të avancuara të trafikut u hetuan dhe
aplikoheshin në sistem. Pas zbatimit të trafikut të avancuar, u vlerësua qëndrueshmëria e
infrastrukturës së propozuar të PLC për realizimin e rrjetit të zgjuar. Është vërejtur se kërkesat për
latente të të gjitha klasave të trafikut ishin të kënaqur.
Për zonën tipike që ne kemi studiuar (1 nënstacion, 120 transformatorë, 1200 metra të zgjuar dhe
të gjitha pajisjet e automatizuara në terren në nivelin e dytë të rrjetit), vërehet se brezi i kërkuar i
brezit të kërkuar duke konsideruar trafikun standard të rrjetit të zgjuar është 2.11 Mbps. Megjithatë,
pas shtimit të trafikut të avancuar në sistem, kërkohet të paktën 9 Mbps bandwidth.
6.2 Puna e mëtejshme
Sa i përket vlerësimit të qëndrueshmërisë së PLC për rrjetin zgjuar, një hap më tutje është rritja e
numrit të nënstacioneve dhe vlerësimi i asaj që do të ishte numri maksimal i nënstacioneve që
mund të mbulohen nga PLC me brez të gjerë. Meqenëse nënstacionet tashmë janë vendosur, ne
mund të zbulojmë zonat në të cilat BPLC mund të përdoret. Nga ana tjetër, për disa aplikacione,
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numri i pajisjeve mund të rregullohet. Për shembull, në survejimin video, mund të vlerësohet numri
maksimal i sensorëve të kamerës që mund të lidhen me nënstacione. Përveç kësaj, duke përdorur
PLC si një teknologji komunikimi për rrjetin zgjuar çon në marrjen e burimit të energjisë dhe
teknologjisë së informacionit në të njëjtën infrastrukturë. Prandaj një ndërprerje kabllore mund të
shkaktojë humbje edhe në rrjetin e komunikimit. Prandaj, toleranca e PLC ndaj defekteve duhet të
hetohet. Për më tepër, infrastruktura e propozuar e PLC mund të hetohet me më shumë detaje të
trafikut. Klasat e trafikut mund të prioritizohen sipas privilegjeve të tyre. Në çdo kohë, kryerja e
një eksperimenti, një normë gabimi fiks bit është importuar në sistem ndërsa kanalet e rrymës
elektrike janë 76 në variantet e kohës. Prandaj, nevojitet një hetim i mëtejshëm duke pasur parasysh
këtë pronë të kanaleve të energjisë elektrike. WiMAX si një teknologji e komunikimit me brez të
gjerë me kosto më të ulët të zbatimit (krahasuar me BPLC) dhe gjithashtu si një teknologji
komunikimi e ardhshme premtuese (gjenerata e ardhshme e rrjeteve pa tela), është një teknologji
komunikimi praktike. Megjithatë, performanca e tij në kushte të ndryshme mjedisore / modele të
ndryshme e bën që të ketë ende dilemma.
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